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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmalder eingereichten Unterlagen ontnommon 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Sintergleitlager und Sintergleitlagereinheit 

@ Es wird eine Sintergleitlagereinheit und ein Sintergleit- ^ 
lager (1) mit wenisgtens einer Laufzone (3) und einem 
Schmierstoff, wobei eine Belastung (F L ) des Sintergleitla- 
gers (1) vorgesehen ist, vorgeschlagen das bzw. die ein 
Betrieb des Sintergleitlagers (1) bzw. der Sintergleitlager- 
einheit im hydrodynamischen Bet riebszu stand gewahr- 
leistet. Dies wird erfindungsgemaft dadurch erreicht, 
dass eine Laufzone (3) ausgebildet ist, die wenigstens 
eine von der Richtung der Belastung (F L ) abhangige Lage 
sowie eine im Vergteich zur sonstigen Lageroberflache 
weniger Schmierstoff durchlassige Laufflache aufweist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Sinteigleitlager und eine 
Sintergleitlagereinheit nach den Obcrbegriffen der Ansprii- 
che 1 und 6. 

Stand der Technik 

[0002] Bi slang sind Sintergleitlager beispielsweise fUr 
Motoren, Getriebe oder dergleichen gemSB der Offenle- 
gungsschrift DE 1 99 37 567 bekannt, die langs einer Lager- 
bohrung abwechselnd hoch verdichtete, kleinporige LaufAa- 
chen und niedrig verdichtete, offenporige Zonen zur 
Schmierstoffzufuhr bzw. -abfuhr und/oder als Schmierstoff- 
depot aufweisen. 

[0003] Bei entsprechenden Sintergleitlagern gemafi dem 
Stand der Technik weisen die Laufflachen im Betrieb eine 
sogenannte hydrodynamische Schmierung auf, wobei sich 
aufgrund des sich aufbauenden Druckes ein trennender 
Schmierstofffilm zwischen der. Welle und dem Lager bildet. 
Im Bereich der offenporigen Zonen wird jedoch der 
Schmierstofffilm in die offenen Poren des Sintermaterials 
gepresst, so dass die Welle in diesen Bereichen im soge- 
nannten Mischreibungszustand betrieben wird. 
[0004] In diesem Betriebszustand sind u. a. die Reibung 
als auch der VerschleiB des Lagers hoher als beim hydrody- 
namischen Betrieb. 

[0005] Nachteilig bei Sintergleitlagern mit konstanter Be- 
lastungsrichtung ist, dass diese abhangig von der Montage 
gegebenenfalls im Bereich der offenporigen Zonen belastet 
werden, was wenigstens teilweise zu einem Betrieb des La- 
gers im Mischreibungszustand fuhren kann. 

Aufgabe und Vorteile der Erfindung 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es demgegenuber, ein 
Sintergleitlager und eine Sintergleitlagereinheit vorzuschla- 
gen, das bzw. die ein Betrieb des Sintergleitlagers bzw. der 
Sintergleitlagereinheit im hydrodynamischen Betriebszu- 
stand gewahrleistet. 

[0007] Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Sinter- 
gleitlager sowie einer Sintergleitlagereinheit der ein lei tend 
genannten Art durch die kennzeichnenden Merkmale der 
Anspriiche 1 und 6 geldst. 

[0008] Durch die in den Unteranspriichen genannten MaB- 
nahmen sind vorteilhafte Ausfiihrungen und Weiterbildun- 
gen der Erfindung moglich. 

[0009] Dementsprechend zeichnet sich ein erfindungsge- 
maBes Sintergleitlager dadurch aus, dass eine Laufzone aus- 
gebildet ist, die wenigstens eine von der Richtung der Bela- 
stung abhangige Lage sowie eine im Vergleich zur sonstigen 
Lageroberflache weniger Schmierstoff durchiassige Lauffla- 
che aufweist. Eine erfindungsgemaBe, einstellbare Laufzone 
gewahrleistet einen hydrodynamischen Betrieb im Lastbe- 
reich des Sintergleitlagers. Hierdurch reduzieren sich Rei- 
bung und VerschleiB des Sintergleitlagers, so dass in vorteil- 
hafter Weise die Eigenerwarmung und die Schmierstoffalte- 
rung wahrend des Betriebs deutlich verringert werden kann 
und somit insbesondere die Lebensdauer des Lagers zu- 
nimmt. 

[0010] ErfindungsgemaB bleibt die Ausgangsporositat des 
Sintergleitlagers auBerhalb der erfindungsgemaBen Lauf- 
zone im Wesentlichen erhalten, so dass der vorteilhafte 
Schmierstoffaustausch zwischen Lager und Lagerspalt des 
Sintergleitlagers weiterhin erhalten bleibt und keine Man- 
gelschmierung des Lagers auftreten kann. 
[0011] In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung 
ist wenigstens eine einstellbare Lange der Laufzone in Ab- 



hangigkeit der Belastungsstarke vorgesehen. Dies erm6g- 
licht beispielsweise, dass mit zunehmender Belastungs- 
starke die Lange der Laufzone zunimmt, wodurch eine vor- 
teilhafte Anpassung des Sintergleitlagers an die Belastungs- 
5 starke realisiert werden kann. Hierbei wird in vorteilhafler 
Weise der auf das Sintergleitlager wirkende Belastungs- 
druck auf eine vergleichsweise groBe Flache verteilt, wo- 
durch die Beanspruchung des Sintergleitlagers vermindert 
wird. 

to [0012] Vorzugsweise weist die Laufzone wenigstens ver- 
siegelte, oberflachennahe Poren auf. Mittels dem erfin- 
dungsgemaBen Versiegeln der oberflachennahen Poren wird 
in vorteilhafler Weise die Ausbildung cincs hydrodynami- 
schen Schmierfilms im Betriebszustand ermoglicht, was zur 

15 erfindungsgemaBen Reduzierung der Reibung sowie des 
VerschleiBes des Sintergleitlagers fUhrt. 
[0013] Beispielsweise ist zum Versiegeln der oberflachen- 
nahen Poren ein Verdichten der Poren oder ein Aufbringen 
eines vergleichsweise diinnen Beschichtungsfilms auf der 

20 Welle denkbar. Vorzugsweise ist jedoch wenigstens ein Zu- 
satzstoff zum VerschlieBen der oberflachennahen Poren vor- 
gesehen. 

[0014] Hierdurch wird gewahrleistet, dass insbesondere 
das porose Sintergleitlager erst im eingebauten Zustand 

25 nachtraglich im Bereich der erfindungsgemaBen Laufzone 
mit dem Zusatzstoff entsprechend versiegelt werden kann. 
Mit dieser Mafinahme reduziert sich insbesondere der Mon- 
tageaufwand des erfindungsgemaBen Sintergleitlagers, da 
dies unabhangig von der Belastungsrichtung wahrend des 

30 Betriebs entsprechend eingebaut werden kann. 

[0015] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung umfasst wenigstens der Schmierstoff den Zusatzstoff 
zum VerschlieBen der oberflachennahen Poren der Laufzone 
des Sintergleitlagers. Hierdurch wird in vergleichsweise ein- 

35 facher Weise die erfindungsgemaBe von der Belastungsrich- 
tung abhangige Lage der Laufzone dadurch realisiert, dass 
durch die in einer Einlaufphase im Mischreibungszustand 
auftretenden hoheren Betriebstemperaturen beispielsweise 
der Zusatzstoff in die oberflachennahen Poren eindringen 

40 kann und gegebenenfalls in einer daran anschlieBenden 
Phase mit niedrigeren Temperaturen, insbesondere aufgrund 
eines chemischen Umwandlungsprozesses des Zusatzstof- 
fes, das erfindungsgemaBe VerschlieBen der oberflachenna- 
hen Poren erfolgt. In vorteilhafter Weise erfolgt die Tempe- 

45 raturerhohung hierbei vor allem im Bereich der Laufzone, 
so dass insbesondere die erfindungsgemaBe Lage der Lauf- 
zone ohne groBen messtechnischen Aufwand und/oder auch 
Montageaufwand, die beispielsweise zur Ermittlung der tat- 
sachlichen Belastungsrichtung des Sintergleitlagers im Be- 

50 trieb notwendig waren, ermittelt und realisiert werden kann. 
[0016] Das erfindungsgemaBe VerschlieBen der oberfla- 
chennahen Poren mittels des Zusatzstoffes kann sowohl re- 
versibel als auch irreversibel erfolgen. Vorteil der irreversi- 
blen Versiegelung ist insbesondere, dass die erfindungsge- 

55 maBe Laufzone unabhangig von spateren Temperaturande- 
rungen im Bereich des Sintergleitlagers ist. Vorteil der re- 
versiblen Variante ist dagegen, dass das erfindungsgemaBe 
Sintergleitlager gegebenenfalls fur einen anschlieBenden, 
neuen Anwendungsfall wiederverwertbar ist. 

60 [0017] Vorteilhafterweise umfasst eine Sintergleidager- 
einheit mit einem erfindungsgemaBen Sintergleitlager we- 
nigstens eine Belegung einer entsprechenden Welle oder 
Achse, wobei die Belegung zum VerschlieBen der oberfla- 
chennahen Poren der Laufbahn des Sintergleitlagers vorge- 

65 sehen ist. Hierdurch wird gewahrleistet, dass das erfin- 
dungsgemaBe VerschlieBen der oberflachennahen Poren mit 
einem Zusatzstoff in vorteilhafler Weise mit einer entspre- 
chend ausgebildeten Welle oder Achse realisierbar ist. 
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[0018] Die Belegung ist vorzugsweise als veigleichsweise 
weiche Zusatzschicht auf der Welle bzw. Achse ausgebildet 
und insbesondere wenigstens im Bereich des Sintergleida- 
gers vorgesehen. Beispiclsweise erfolgt das VerschlieBen 
der oberflachennahen Poren aufgrund des Festkorperkon- 
taktes, gegebenenfalls wahrend einer Einlaufphase, zwi- 
schen Sintergleitlager und Welle bzw. Achse, wobei vor- 
zugsweise ein Materialubertrag von der Welle bzw. Achse 
auf das Lager erfolgt. Hierdurch wird in vorteilhafter Weise 
ein vorgegebener VerschleiB der Welle bzw. Achse zur Er- 
zeugung der erfindungsgemaBen Laufzone vorgesehen. 
[0019] Vorteilhafterweise besteht die Belegung im Wc- 
sentlichen aus einem weichen Metall, KunststofT oder dcr- 
gleichen. Auch kann eine chemische Umformung der Bele- 
gung vorgesehen werden, wie z. B. ein Ausharten der Bele- 
gung nach Beendigung der Einlaufphase. In einer besonde- 
ren Weiterbildung der Erfindung entspricht das Volumen der 
Belegung nahezu dem Volumen der zu verschlieBenden Po- 
ren der erfindungsgemaBen Laufzone. 
[0020] Vorteilhafterweise wird die Welle oder Achse zur 
Versiegelung der belastungsabhangigen Laufzone in einer 
Versiegelungsphase gegen die Betriebsdrehrichtung ge- 
dreht. Hierdurch wird gewahrleistet, dass das Sintergleitla- 
ger in der Versiegelungsphase aufgrund der im Mischrei- 
bungszustand auftretenden Krafte die Ausbildung der erfin- 
dungsgemaBen Laufzone dadurch ermoglicht, dass die 
Welle bzw. Achse im Mischreibungszustand mit gegensinni- 
ger Betriebsdrehrichtung die gleiche Lage im Sintergleitla- 
ger aufweist, wie die Welle bzw. Achse im hydrodynami- 
schen Zustand mit entsprechender Betriebsdrehrichtung. 
[0021] Grundsatzlich konnen auch stim- oder umfangsei- 
tig angeordnete Schmierstoffdepots, insbesondere sackloch- 
und/oder rillenartige Schmierstoffdepots, angeordnet wer- 
den, die gegebenenfalls iiber einen oder mehrere Verbin- 
dungskanale, die beispielsweise als Rillen, Nuten oder Boh- 
rungen ausgebildet sind, mit wenigstens dem Lagerspalt, 
insbesondere mit der Laufzone, verbunden sind. Die Dimen- 
sionierung der SchmierstofFdepots und/oder der Verbin- 
dungskanale erfolgt insbesondere in Abhangigkeit von ka- 
pillaren Eigenschaften des Schmierstoffs. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0022] Ein Ausfuhrungsbeispiel ist in der Zeichnung dar- 
gestellt und wird anhand der einzigen Figur naher erlautert, 
die einen schematischen Querschnitt eines erfindungsgema- 
Ben Sintergleidagers zeigt. 

[0023] Ein erfindungsgemaBes Sintergleitlager 1 gemaB 
Fig. 1 weist eine Laufzone 3 auf, die im Lastbereich einer 
Welle 2 angeordnet ist. Die Einleitung einer Last F L erfolgt 
gemaB Fig. 1 senkrecht von oben. Im hydrodynamischen 
Betriebszustand stellt sich die Wellenposition bei einer Be- 
triebsdrehrichtung B, d. h. bei einer Rotation im Uhrzeiger- 
sinn, etwas links unterhalb vom Lagermittelpunkt ein. Die 
erfindungsgemaBe Ausbildung der Laufzone 3 muss gemaB 
Fig. 1 folglich im dritten Quadranten erfolgen. Hierfiir wird 
in einer Versiegelungsphase die Welle 2 im Mischreibungs- 
zustand mit einer Einlaufdrehrichtung A betrieben, wodurch 
im entsprechenden Lastbereich des Sintergleidagers 1, der 
der Laufzone 3 entspricht, aufgrund des vorhandenen Fest- 
korperkontaktes der Welle 2 mit dem Sintergleitlager 1 eine 
Erwarmung der Laufzone 3 erzeugt wird, so dass beispiels- 
weise mittels eines nicht naher dargestellten Zusatzstoffes 
die Poren im Bereich der Laufzone 3, beispielsweise mittels 
Aufschmelzen und anschlieBendem Erharten des Zusatz- 
stoffes, versiegelt werden. 

[0024] Grundsatzlich kann das Versiegeln beziehungs- 
weise VerschlieBen der Poren im Lastbereich, d. h. im Be- 
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reich der Laufzone 3, dadurch ermoglicht werden, dass im 
Betriebszustand der Mischreibung die Welle 2 und das Sin- 
tergleidager 1 in direktem Kontakt zueinander stehen. Hier- 
durch konnen insbesondere zwei verschiedene Herstel- 
5 lungsvarianten zur Ausbildung der erfindungsgemaBen 
Laufzone 3 verwirklicht werden: 

Einerseits kann aufgrund des Festkorperkontaktes zwischen 
Welle 2 und Sintergleitlager 1 durch Materialubertrag von 
der Welle 2 auf das Sintergleitlager 1 ein VerschlieBen der 
Poren in der Lagerbohrung erreicht werden, d. h. es kann ein 
gewollter VerschleiB der Welle 2 erzeugt werden. Hierzu ist 
auf der Welle 2 wenigstens im Bereich des Sintergleidagers 
1 eine relativ weiche Zusatzschicht aufzubringen, wobei das 
Material der Zusatzschicht beispielsweise ein weiches Me- 
tall oder ein Kunststoff sein kdnnte. 
[0025] Vorzugsweise wird die Dicke der Zusatzschicht 
derart ausgewahlt, dass mit dem Volumen der Zusatzschicht 
der Verschluss der oberflachennahen Poren in der Lastzone 
erreicht werden kann. Die Dicke kann hierbei beispielsweise 
entsprechend nachfolgenden Berechnungen ermittelt wer- 
den: 

Das zu verschlieBende Lagersegment ist beispielsweise 90° 
lang, die Flache As dieses Segmentes berechnet sich zu 



wobei r: Lagerradius und 
B: Breite des Lagers ist. 

[0026] Die Hefe, bis zu der die an der Oberflache angren- 
30 zenden Poren gefullt werden, sei t Von dem Volumen F s = 
As • t sind nur 10 bis 25% zu fullen, insbesondere abhangig 
von der Verdichtungsstufe des Sintergleidagers 1. Hierdurch 
ergibt sich das gesamte, benotigte Versiegelungsvolumen 
V v zu 

35 

V v = A s • t • 0,25 

[0027] Dieses Volumen ist auf die Flache Awl d er Welle 2 
aufzubringen, die sich innerhalb des Lagers 1 befindet 

40 

Awl = 2tc ■ r • B 

[0028] Die Dicke der aufzubringenden Schicht ds ist dann 



d s = t/16 

[0029] Hierbei ist beispielsweise t = 50 um, so dass sich 
fur die Dicke der Zusatzschicht auf der Welle 2 bei einer Po- 
rositat von 25% ein Wert von maximal 3 um ergibt. 
[0030] Andererseits kann beispielsweise aufgrund der 
beim Festkorperkontakt auftretenden hoheren Kontakttem- 
peraturen die erfindungsgemaBe Laufzone 3 dadurch er- 
zeugt werden, dass eine chemische Reakdon eines Zusatz- 
stoffes im Schmierstoff erfolgt, wodurch ein lokales Ver- 
schlieBen der oberflachennahen Poren im Bereich der Tem- 
peraturerhohung realisiert wird, z. B. kann dies durch Auf- 
schmelzen entsprechender Schmierstoffaddidve und an- 
schlieBendem Erharten dieser in den oberflachennahen Po- 
ren der Laufzone 3 des Sintergleidagers 1 verwirklicht wer- 
den. 



15 



20 



25 As = 7c/2-r B 



30 



45 d s = Vv/Awl = (A s • t ■ 0,25)/(2tc • r ■ B) 
beziehungsweise 

d s = (7t/2 • r ■ B • t • 0,25)/(2tc • r • B) 

50 

und somit ist 

55 
60 
65 
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[0031] Vorzugsweise werden erfindungsgemaBe Sinter- 
gleitlager 1 mit einer in Umf angsrichtung homogenen \fer- 
teilung der PorengrtiBe in der Lagerbohrong montiert. In der 
ersten Zeit nach der Betriebnahme der Sintergleitlager 1 
wird in der Einlaufphase die erfindungsgemaBe Laufzone 3 5 
dadurch gebildet, dass vor allem die oberflachennahen Po- 
ren der Laufzone 3 verschlossen werden. Die Xfersiegelung 
der Poren im Bereich der Laufzone 3 ermoglicht im weite- 
ren Beirieb des Sintergleitlagers 1 den Aufbau des vorteil- 
haften hydrodynamischen Schmierfilms. AuBerhalb der 10 
Laufzone 3 bleibt die Ausgangsporositat des Sintergleida- 
gers 1 crhalten, so dass auch der Schmierstoff austausch zwi- 
schcn Sintergleitlager 1 und Lagerspalt crhalten bleibt und 
keine Mangelschmierung des Sintergleitlagers auftreten 
kann. Vorzugsweise wird das erfindungsgemaBe Sintergleit- 15 
lager 1 bei Lagem mit einer konstanten, radialen Bela- 
stungsrichtung vorgesehen, d. h. im Allgemeinen nicht bei 
Lagern mit umlaufenden Lasten. 

[0032] Grundsatzlich ist das erfindungsgemaBe Sinter- 
gleitlager 1 derart ausgebildet, dass es sich im Betrieb selbst 20 
modifiziert, so dass insbesondere ohne groBen apparativen 
und/oder Montage-Aufwand eine erfindungsgemaBe Lauf- 
zone 3 mit einem im Betrieb hydrodynamischen Schmier- 
film realisiert werden kann. 

25 

Bezugszeichenliste 
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Belegung zum VerschlieBen der oberflachennahen Po- 
ren der Laufzone (3) des Sintergleitlagers (1) umfasst. 
8. Verfahren zur Herstellung eines Sintergleitlager (1) 
mit wenigstens einer Laufzone (3), dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Sintergleitlagereinheit nach einem 
der vorgenannten Anspruche verwendet wird, wobei 
die Welle (2) oder Achse zur Versiegelung der bela- 
stungsabhangigen Laufzone (3) in einer Versiegelungs- 
phase gegen die Betriebsdrehrichtung gedreht wird. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1 Sintergleidager 

2 Welle 

3 Laufzone 30 
A Einlaufdrehrichtung 

B Betriebsdrehrichtung 
F L Last 

Patcntanspruche 35 

1. Sintergleitlager (1) mit wenigstens einer Laufzone 
(3) und einem Schmierstoff, wobei eine Belastung (F L ) 
des Sintergleitlagers (1) vorgesehen ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Laufzone (3) ausgebildet ist, 40 
die wenigstens eine von der Richtung der Belastung 
(Fl) abhangige Lage sowie eine im Vergteich zur son- 
stigen Lageroberflache weniger Schmierstoff durchlas- 
sige Laufflache aufweist. 

2. Sintergleitlager (1) nach Anspruch 1, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, dass wenigstens eine einstellbare Lange 
der Laufzone (3) in Abhangigkeit der Belastungsstarke 
vorgesehen ist. 

3. Sintergleitlager (1) nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lauf- 50 
zone (3) versiegelte, oberflachennahe Poren aufweist. 

4. Sintergleitlager (1) nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens 
ein Zusatzstoff zum VerschlieBen der oberflachennahen 
Poren vorgesehen ist. 55 

5. Sintergleidager (1) nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schmierstoff den Zusatzstoff zum VerschlieBen der 
oberflachennahen Poren der Laufzone (3) des Sinter- 
gleidagers (1) umfasst. 60 

6. Sintergleidagereinheit mit einem Sintergleitlager 
(1), einem Schmierstoff und einer Welle (2) oder einer 
Achse, wobei das Sintergleidager (2) wenigstens eine 
Laufzone (3) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Sintergleidager (1) nach einem der vorgenannten 65 
Anspruche vorgesehen ist. 

7. Sintergleitlagereinheit nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Welle (2) oder die Achse eine 
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